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Abstract The outer morphology and micromorphology as well as the structure of nectaries 
of 74 species and 1 variety, belonging to 9 tribes and 36 genera of Cruciferae, were exam- 
ined by light microscope (LM) and scanning electron microscope (SEM) to reveal the mor- 
phological structure and the evolutionary trends of floral nectaries. The floral nectaries of 
Cruciferae were an outgrowth of receptacle. The anatomical features of floral nectaries 
showed that the internal structure was comparatively consistent. They were composed of the 
epidermis and nectariferous tissue which has vascular bundles (some species were absent). 
The modified stomata were present in the epidermal layer and were thought to have a pas- 
sage in the nectar secretion. However, in a small number of species, there was a structure of 
small pores in the epidermis; The special-shaped cells which were found to contain polysac- 
charide and the large parenchyma cells were also observed in the nectariferous tissues. How- 
ever, the outer morphology of floral nectaries showed greater diversity in number, shape, 
cuticle sculpture, composition, position and in existence of vascular bundles. These charac- 
teristics were different among genera of the same tribe, and sometimes were also different in 
different species of the same genus. So, they may be of some significance for taxonomy. 
The floral nectaries of Cruciferae can be divided into three types according to their distribu- 
tion, morphology and structure; 1. Lateral-nectary type: the nectaries were only composed 
of lateral nectaries; 2. Lateral and median nectaries type: the nectaries were composed of 
lateral and median nectaries, which were separated; 3. Annular-nectary type; lateral and 


median nectaries united into annular one. The division diviates from the view that was pro- 
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posed separately by Norris and Clemente and Hernandez. Furthermore, 19 sub-types were 
divided under the three types. The lateral and median nectary types were considered as 
primitive whereas the lateral-type and the annular-nectary type were advanced. The evolu- 
tionary trends of floral nectaries of Cruciferae are as follows: 


degeneration of 





— Lateral nectary type 
median nectary 

Lateral and 

median-nectaries—> 

type 
the combination of 





— annular nectary type 
lateral and median nectaries 


The possible relationships among the tribes were also discussed according to the distri- 
bution of types and sub-types of nectaries in different tribes of Cruciferae. 
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摘要 ”十字 花 科 植 物 普遍 具有 花蜜 腺 。 通 过 对 该 科 9 族 .36 属 的 74 种 和 1 变种 植物 花蜜 腺 的 形态 和 结 
构 的 比较 研究 ,发 现 它们 的 内 部 结构 都 由 分 泌 表 皮 、 产 塞 组 织 以 及 维 管束 (有 些 种 类 缺乏 ) 组 成 。 分 党 表 
皮 上 分 布 有 变态 气孔 器 ,为 分 泌 塞 汁 的 通道 。 其 外 部 形态 多 样 , 花 塞 腺 的 数量 ,形状 ` 组 成 和 着 生 位 置 等 
在 同族 的 不 同属 或 同属 的 不 同 种 间 都 存在 一 定 差异 . 根据 花蜜 腺 在 分 布 .形态 和 结构 上 的 差异 可 将 该 科 
植物 花 密 腺 分 为 侧 密 腺 型 , 侧 中 密 腺 型 和 环 状 蜜 腺 型 ,在 三 型 下 又 可 划分 出 19 个 亚 型 。 并 对 该 科 各 类 型 
花 塞 腺 的 形态 演化 关系 以 及 各 族 间 的 亲缘 关系 进行 了 探讨 。 

关键 词 HEER ERR: ERESZ 


据 报道 ,我 国 十 字 花 科 植 物 有 10 族 ,95 JR 425 种 ( 周 太 炎 等 ,1987)。 其 中 许多 种 是 重 
要 的 蜜源 植物 ( 徐 万 林 ,1983) ,主要 蔬菜 和 油料 作物 及 药 用 植物 。 该 科 植物 常 具 有 花蜜 腺 
( 安 争 夕 ,1975), 蜜 腺 的 形态 类 型 多 样 , 结 构 也 有 差异 。 为 此 ,研究 该 科 植 物 花 蜜 腺 的 比较 
形态 学 ,可 为 探讨 其 系统 演化 提供 一 些 形态 学 依据 。 关于 十 字 花 科 植物 的 花蜜 腺 ,国内 外 
有 关 的 植物 志 中 ,有 过 一 些 形态 描述 ( 周 太 炎 等 ,1987;Schulz， 1936), Clemente 和 Her- 
nandez (1978) 8 FRE SE BK (Brassiceae ) T Ys 2E BE BR AY E BEAR PA A DET. Olowokudejo 
(1986) 通 过 比较 形态 学 研究 ,指出 Biscutella 属 花蜜 腺 的 差异 在 分 类 学 上 具有 重要 意义 。 
但 是 ,涉及 十 字 花 科 植 物 较 全 面 的 花蜜 腺 比较 形态 研究 尚未 见报 道 ,笔者 在 前 人 工作 的 基 
础 上 ,对 我 国 十 字 花 科 9 族 ,36 RE 74 种 和 1 变种 植物 花蜜 腺 的 形态 结构 进行 了 比较 形态 
学 研究 ,本 文 报 道 其 研究 结果 。 


1 材料 和 方法 


研究 材料 包括 我 国产 十 字 花 科 9 族 .36 属 的 74 种 及 1 变种 植物 花蜜 腺 ,其 种 类 和 和 赁 
证 标本 如 表 1。 
采集 正 开放 的 花 采 ,分 别 置 解剖 镜 下 观察 其 密 腺 的 着 生 位 置 . 形 态 类 型 和 一 般 表 面 特 
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Rl 研究 材料 及 其 凭证 标本 
Table 1 The specimens examined and voucher * 

HH Brassiceae 

SBM Brassica: 甘蓝 B. oleracea Linn. (Shaanxi, Y. B. Deng 91005) ,3¢ f$ B. campestris Linn. (Shaanxi, Y. B. 
Deng 91006), H3 B. pekinensis (Lour. ) Rupr, (Shaanxi, Y. B. Deng 91007), 3% B. chinensis Linn. (Shaanxi, Y. 
B. Deng 91008) ,芥菜 B. juncea (Linn. ) Czern et Coss. (Shaanxi, Z. Y. Huang 91009), 

FUSER Sinapis: AFF S. alba Linn. (Xinjiang, Y. B. Deng 93001). 

SRR Eruca: FH E. sativa Mill. (Xinjiang, Y. B. Deng 93002), 

E BJ Raphanus: ¥ } R. sativus Linn. (Shaanxi, Y. B. Deng 91010) , 野 昔 M R. raphanistrum Linn. (Shaanxi, 
Y. B. Deng 91011). 

诸葛 菜 属 Orychophragmus if BH O. violaceus (Linn. ) O. E. Schulz (Shaanxi, H. W. Su 93004), IL BE 
O. violaceus var. hupehensis (Pamp. ) O. E. Schulz (Shaanxi, Y. B. Deng 93005), 

线 果 并 属 Conringia: RLF C. planisiliqua Fisch. et. Mey: (Xinjiang, Y. B. Deng 93003), 

独行 菜 族 Lepidieae 

独行 菜 属 Lepidium. 4 SORTIE L. ferganense Korsh. (Xinjiang, Y. B. Deng 93006) ,38 2 HU 41 L. perfoliatum 
Linn. (Xinjiang, Z. X. An 93007) ,枫叶 独行 菜 L. cuneiformes C. Y. Wu (Shaanxi, Y. B. Deng 91013), 3E f 53€ 
L. apetalum Willd, (Shaanxi, Y. B. Deng 91012), 

群 心 菜 属 Cardaria, ÙO X C. draba (Linn. ) Desv. (Xinjiang, Y. B. Deng 93008), BRIE BFL HE C. chalepensis 
(Linn. ) Hand.-Mazz. (Xinjiang, Y. B. Deng 93009), RMS C. pubescens (C. A. Mey. ) Jarm (Xinjiang, Y. B. 
Deng 93010), 

PATER [satis XX dE I. indigotica Fortune (Xinjiang, Y. B. Deng 93011) ,/MRAR E. L. minima Bunge (Xinjiang, C. 
H. Du 93012), 

IEIR Pachypterygium. JFS} P. multicaule (Kar. et Kir.) Bunge (Xinjiang, D. Y. Tan 93013). 

MERA T Mas pi. MER Th. arvense Linn. (Shaanxi, Y. B. Deng 92001). 

FJA Capsella: }¥ C. bursa-pastoris (Linn. ) Medic. (Shaanxi, Y. B. Deng 92002), 

WEFR H ymenolobus MF H. procumbens (Linn. ) Nutt. (Shaanxi, Y. B. Deng 93014). 

SFM Euclidieae 

HRF Tauscheria: RF T. lasiocarpa Fisch. ex DC. (Xinjiang, Y. B. Deng 93015), 

BAPM Euclidium: YF E. syriacum (Linn. ) R. Br. (Xinjiang, Y. C. Jiang 93016). 

EFM Alysseae 

EF Alyssum: Hit KES A. Lini folium Steph. ex Willd. (Xinjiang, Z. X. An 93017), KE3E A. desertorum Stapf 
(Xinjiang, Y. B. Deng 93018), 4b 77 K&3F A. leners Adams (Xinjiang, Z. X. An 93019), PE CUR] SEX A. sibiricum 
Willd. (Xinjiang, Y. B. Deng 93020), 

XE GK Drabeae 

JE IV. Draba: HFRP D. sibirica (Pall. ) Thell. (Xinjiang, Y. B. Deng 93021), IEP D. lineari folia \.. 
L. Louet T. Y. Cheo (Xinjiang, Y. B. Deng 93022), #419 Bj D. oreades Schrenk (Xinjiang, Y. B. Deng 93023) , 沼 
WX Y D. rockii O. E. Schulz (Xinjiang, Y. B. Deng 93024), W Æ P D. hirta Linn. (Xinjiang, Y. B. Deng 
93025) ,/ EXE D D. parviflora (E. Regel) O. E. Schulz (Xinjiang, Y. B. Deng 93026), LHRH D. borealis DC. 
(Xinjiang, Y. B. Deng 93027),3EBj D. nemorosa Linn. (Xinjiang, Y. B. Deng 93028). 

南 芥 族 Arabideae 

AKI Cardamine: #0 WKF C. schulziana Baehni (Xinjiang, Y. B. Deng 93029), 363k ID BE2K 3€ C. engleri- 
ana O. E. Schulz (Shaanxi, Y. B. Deng 92003) SR ZUBOK JE C. impatiens Linn, (Xinjiang, X. F. Yu 93030) ,弯曲 碎 
KF C. fiexuosa with (Shaanxi, Y. B. Deng 92004), 

山 芥 属 Barbarea EK WIFE B. vulgaris R. Br. (Xinjiang, Y. B. Deng 93031). 

旗杆 芥 属 Turris ATE T. glabra Linn. (Xinjiang, Y. B. Deng 93032), 

TRE Rorippa: UC IEEE SE R. sylvestris (Linn. ) Bess. (Xinjiang, Y. B. Deng 93033), /& 3E R. indica (Linn. ) Hi- 
ern (Shaanxi, Y. Liu 92005) 18 ^E 383€ R. islandica (Oed. ) Borb.’ (Xinjiang, Y. B. Deng 930034). 

SPE IF IR Dimor phostemon : BR 526 2E D. glandulosus (Kar. et Kir.) Golubk. (Xinjiang, Y. B. Deng 93035), 

FM Matthioleae 

Vd 8j SE Tetracme VA B 3E T. quadricornis (Steph) Bunge (Xinjiang, Y. B. Deng 93036), 25 AMH FE T. recurva- 
ta Bunge (Xinjiang, H. Wang 93037), 

离子 芥 属 Chorzspora: 西 伯 利 亚 离子 闪 Ch. sibirica (Linn. ) DC. (Xinjiang, Y. B. Deng 93038) BE T-7F Ch. tenella 
(Pall, ) DC. (Xinjiang, Y. B. Deng 93039) ,小 花 离子 芥 Ch. macropoda Trautv. (Xinjiang, Y. B. Deng 93040). 

条 果 芥 属 Parrya: 近 长 角 条 果 芥 P. subsiliquosa M. Popov (Xinjiang, Y. B. Deng 93041), 

SICH RH Hesperideae 

WEW Matcolmia: 32 JE M. africana (Linn. ) R. Br. (Shaanxi, Y. B. Deng 92006). 5238 3€ M. scorpioides 
(Bunge) Boiss. (Xinjiang, Y. B. Deng 93042). 

棒 果 芥 属 Sterigmostemum : DR JF S. tomentosum (Willd. ) M. Bieb. (Xinjiang, Y. Liu 93043), 

YI Erysimum, WO BEST E. hieraci folium Linn. (Xinjiang, G. L. Zhou 93044) , 糖 芥 E. bungei (Kitag. ) 
Kitag. (Xinjiang, C. H. Du 93045), B E$ JF E. odoratum Ehrh. (Xinjiang, Y. B. Deng 93046),/ IEW JF E. 
cheiranthoides Linn. (Xinjiang, Y. B. Deng 93047). 


* 所 有 的 凭证 标本 存放 于 XIU, All the vouchers are preserved in XJU. 
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校 果 闪 属 Syrenia EJ S. siliculosa (M. Bieb. ) Andrz. (Xinjiang, Y. B. Deng 93048). 

桂 竹 香 属 Cheiranthus: 红 紫 桂 竹 香 Ch. roseus Maxim. (Shaanxi, T. C. Cui 92007), 

ARMM Sisymbrieae 

WASH Extrema, MALIE E. edwardsii R. Br. (Xinjiang, G. L. Zhou 93060). 

ARIE Sisymbrium: KEKE S. brassici forme C. A. Mey. (Xinjiang, Y. B. Deng 93049), ZAKAZ S. 
palymor phum (Murray) Roth. (Xinjiang, Y. B. Deng 93050), BH A RF S. loeselä Linn. (Xinjiang, Y. B. Deng 
93051), KJ S. altissimum Linn. (Xinjiang, C. H. Du 93052). 

DIRIJA Torularia: &3¢H¢ T. torulosa (Desf. ) O. E. Schulz (Xinjiang, Z. X. An 93053), HR ARIF T. 如 
rolkovi (Regel. et Schmalh) O. E. Schulz (Xinjiang, Y. B. Deng 93054). 

盐 芥 属 Thellungiella tk It Th. salsuginea (Pall. ) O. E. Schulz (Xinjiang, Z. X. An 93055). 

SE BEBE TR Camelina: ERR C. sylvestris Wallr. (Xinjiang, Y. B. Deng 93056) ,/hJR EJRGE C. microcarpa An- 
drz. (Xinjiang, Y. B. Deng 93057), 

HEM AGI Descurainia: Mi D. sophia (Linn. ) Webb. ex Prantl (Shaanxi, Y. Ren 93058). 


征 ,然后 固定 于 FAA 中 。 酒精 系列 脱水 ,石蜡 法 制 片 , 切 片 厚度 8 一 14 pm。 铁 砚 - 苏 木 精 - 
固 绿 染色 ,PAS 染色 法 观察 密 腺 的 多 糖 ( 李 正 理 ,1987) .日 本 产 Olympus 研究 显微镜 观察 
并 摄影 此外, 取 新 鲜 或 用 FAA ae ATER AR de HEA EE HE Hitachi S-700 型 扫描 
电镜 下 观察 塞 腺 的 形态 ,表面 特征 。 


2 观察 结果 


2.1 花 密 腺 的 着 生 位 置 和 形态 类 型 

通过 对 75 种 十 字 花 科 植物 花蜜 腺 的 解剖 观 察 ,发 现 其 塞 腺 都 着 生 在 花 托 上 ,属于 花 
托 密 腺 (Fahn, 1979)。 但 在 不 同 种 类 植物 中 ,花蜜 腺 的 组 成 ,形状 、 大 小 数量、 位 置 , 联 合 
程度 以 及 表面 特征 存在 一 定 差异 .根据 侧 中 蜜 腺 的 有 无 及 蜜 腺 的 联合 程度 ,可 将 所 研究 种 
类 植物 花蜜 腺 划分 为 三 类 : 侧 蜜 腺 、 侧 中 蜜 腺 和 环 状 蜜 腺 。 三 类 花蜜 腺 在 十 字 花 科 9 族 植 
物 中 分 布 情况 见 表 2。 





表 2 不 同类 型 花 塞 腺 在 各 族 植物 中 所 占 的 百分比 


Table 2 The percentage in the floral nectaries of different types among plants of each tribe 








族 名 IURI CO MACK) FEAR OMAR) 


E Lateraland 
-~ 多 = y 
Tribes Lateral-nectary type (%) ian-nectary type (%) Annular-nectary type (%) 


























BK Brassiceae 17 
独行 菜 族 Lepidieae 38 
JER Euclidieae 50 
REFIK Alysseae 100 
AE 7K Drabeae 100 
Bidtik Arabideae 10 
紫罗兰 族 Matthioleae 100 
香花 芥 族 Hesperideae 67 





大 蒜 芥 族 Sisymbrieae 45 


约 占 总 数 百分比 
The percentage 51 
of total number 














根据 扫描 电镜 和 花 的 连续 纵 , 横 切片 观察 ,各 类 蜜 腺 的 形态 特征 (图 版 1 一 3) 如 下 : 
a. 侧 密 腺 类 型 花 托 密 腺 仅 由 侧 密 腺 组 成 ,数目 为 2 或 4 枚 ,分 别 着 生 在 2 BES 
基部 内 侧 , 或 环绕 短 雄 苇 。 此 类 蜜 腺 在 不 同 种 和 变种 内 ,其 形态 大小、 数目 以 及 愈合 程度 
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不 同 ( 图 版 3:23,24,25,26)。 在 所 研究 的 9 族 植物 中 ,各 族 内 都 存在 有 侧 蜜 腺 类 型 .其 中 ， 
庭 工 族 、 庭 工 族 、 划 荫 族 和 紫罗兰 族 中 只 发 现 此 类 花 塞 腺 ( 表 2) 。 例 如 :诸葛 菜 一 2 枚 侧 
蜜 腺 , 呈 和 高 四 棱 形 ,分 别 着 生 在 2 枚 短 雄 蕊 的 内 侧 . 分 刻 表 皮 细 胞 呈 长 条 形 突起 ,气孔 器 分 
散 分 布 在 蜜 腺 远 轴 面 的 中 部 (图 版 1:1) 。 离 子 芥 一 一 2 枚 侧 蜜 腺 呈 多 角 半 环形 ,分 别 围绕 
短 雄 蔓 , 但 向 外 不 封口 。 分 泌 表 皮 细 胞 呈 不 规则 的 块 状 突起 ,气孔 器 多 分 布 在 半 环 形 的 顶 
端 (图 版 1:2,3)。 红 紫 桂 竹 香 一 一 2 枚 侧 蜜 腺 呈 扁 四 楼 形 , 顶 部 中 央 止 陷 , 基 部 扩展 包围 短 
雄蕊 基部 。 分泌 表 皮 呈 颗粒 状 突起 ,气孔 器 数目 较 多 ,均匀 地 分 散在 蜜 腺 顶部 (图 版 1:4)。 
38 di 3E —— 4 枚 侧 蜜 腺 呈 扁 三 角形 ,两 两 成 对 ,分 别 着 生 在 2 枚 短 雄 巷 的 基部 。 分 沁 表 皮 
细胞 呈 不 规则 的 块 状 突起 ,气孔 器 分 布 在 蜜 腺 顶部 (图 版 1:5)。 庭 工 一 一 4 枚 侧 蜜 腺 呈 细 
棒状 ,两 两 成 对 ,分 别 着 生 在 2 枚 短 雄蕊 内 侧 。 分 泌 表 皮 细 胞 为 长 条 形 突起 ,其 上 有 条 状 纹 
饰 , 气 孔 器 凹陷 ,分 布 于 蜜 腺 顶部 (图 版 1:6) 。 

b. 侧 中 密 腺 类 型 : 花 托 密 腺 由 侧 密 际 和 中 密 腺 组 成 ,数目 为 4 或 6。 一 般 呈 颗粒 状 或 
棒状 ,但 花蜜 腺 的 形状 .大 小 和 着 生 位 置 等 在 不 同 植物 中 存在 差异 (图 版 3:27,28,29， 
30). Æ 9 族 植物 中 , 仅 存 在 于 芸 苦 族 ,独行 菜 族 、 南 芥 族 中 ,其 中 在 芸 苦 族 中 分 布 数量 最 多 
GE 2)。 例 如 : 野 萝卜 一 一 花蜜 腺 4 枚 ,2 枚 侧 蜜 腺 ,2 枚 中 蜜 腺 ,分 泌 表 皮 细胞 均 呈 长 条 形 
突起 。 侧 密 腺 较 大 , 呈 四 楼 形 , 顶 部 具 凹 陷 , 分 别 着 生 在 2 枚 短 雄 蕊 的 内 侧 , 气 孔 器 密集 在 
凹陷 处 ;中 蜜 腺 较 小 , 呈 棍 棒状 ,着 生 于 两 对 长 雄 划 的 外 侧 ,气孔 器 集中 分 布 于 蜜 腺 顶端 
(图 版 1:7)。 群 心 菜 一 一 花蜜 腺 6 枚 ,4 枚 侧 蜜 腺 ,2 枚 中 蜜 腺 。 分 泌 表皮 细胞 都 呈 颗 粒 突 
起 ,气孔 器 沿 蜜 腺 的 顶端 和 边缘 分 布 。 其 中 ,4 枚 侧 蜜 腺 呈 不 规则 的 楼 状 突起 ,分 别 着 生 在 
2 枚 短 雄蕊 的 两 侧 , 基 部 不 联合 ;2 枚 中 蜜 腺 呈 三 楼 柱 形 , 分 别 着 生 在 两 对 长 雄蕊 之 间 ( 图 
WE 1:8). 弯曲 碎 米 章 一 一 花蜜 腺 6 枚 ,4 枚 侧 蜜 腺 ,2 枚 中 密 腺 。 密 腺 分 泌 表皮 细胞 均 为 不 
规则 的 块 状 突起 ,上 有 条 状 纹饰 ,其 中 4 枚 侧 密 腺 都 呈 半 球形 ,分 别 着 生 在 2 BORER I 
两 侧 ,基部 稍 有 联合 ,气孔 器 簇生 于 蜜 腺 顶部 ;2 枚 中 密 腺 呈 圆 锥 形 ,分 别 着 生 在 两 对 长 雄 
蔬 的 外 侧 , 气 孔 器 集中 在 蜜 腺 的 远 轴 端 (图 版 1:9,10) 。 

c.. 环 状 蜜 腺 类 型 : 花 托 蜜 腺 位 于 花丝 基部 ,相互 联合 呈 一 不 规则 的 环 状 突起 。 环 状 蜜 
腺 在 不 同 种 类 植物 中 的 形状 和 位 置 不 同 (图 版 3:31,32,33,34)。 在 9 族 植物 中 ,存在 于 独 
行 菜 族 、 鸟 头 芽 族 、 南 芥 族 、 香 花草 族 和 大 蒜 芥 族 等 5 族 ( 表 2)。 例 如 : 巷 菜 一 一 花蜜 腺 呈 
一 不 规则 的 环形 。 分泌 表皮 细胞 呈 规 则 的 块 状 突起 ,上 有 条 状 纹饰 。 气 孔 器 分 布 于 环 的 远 
轴 端 。 整 个 蜜 腺 延伸 至 雄蕊 外 。 其 中 ,2 枚 短 雄 蔓 附 近 的 蜜 腺 分 别 形 成 封闭 的 环 包围 着 花 
丝 基部 (图 版 1:11, 图 版 2:12)。 西 北山 匡 菜 一 一 花 密 腺 为 分 枝 环形 。 分 泌 表 皮 细胞 呈 颗 
粒状 突起 ,气孔 器 沿 着 分 枝 的 顶端 分 布 。2 枚 短 雄 蕊 的 花丝 分 别 为 椭圆 形 的 环 状 蜜 腺 围 
绕 ; 而 两 对 长 雄蕊 的 花丝 也 分 别 为 圆 环 形 的 蜜 腺 围绕 (图 版 2:13,14)。 多 型 大 蒜 芥 一 一 花 
蜜 腺 为 方 环形 ,分 泌 表 皮 细 胞 呈 小 颗粒 状 突起 ,气孔 器 凹陷 ,2 RRR NRA BR 
围绕 ;而 两 对 长 雄蕊 外 侧 的 蜜 腺 分 别 呈 长 棍 形 ,中 间 有 痛 状 突起 (图 版 2:15)。 播 娘 项 一 一 
花蜜 腺 为 圆 环形 ,分 泌 表 皮 细胞 呈 不 规则 突起 ,其 上 分 布 条 状 纹饰 ,气孔 器 数量 较 少 ,分 布 
于 蜜 腺 的 远 轴 端 。 整 个 蜜 腺 从 花丝 底部 向 外 延伸 ,2 枚 短 雄 蕊 分 别 为 半 环 形 蜜 腺 环绕 ;而 
两 对 长 雄蕊 中 间 的 密 腺 为 三 角形 (图 版 2:16,17)。 

2.2 花蜜 腺 的 显 微 结构 和 结构 类 型 
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通过 对 75 种 植物 花蜜 腺 纵横 切片 观察 ,发 现 其 形态 类 型 虽然 多 样 ,但 内 部 结构 相似 。 
般 由 分 泌 表 皮 、 产 蜜 组 织 和 维 管 束 三 部 分 组 成 .其 中 , 维 管束 的 有 无 变化 较 大 ,有 的 种 类 
花蜜 腺 内 都 有 维 管束 结构 ,有 的 仅 部 分 花 塞 腺 具有 ,也 有 的 花 密 腺 中 缺乏 维 管束 ( 表 3). 
表 3 不 同类 型 维 管束 的 花蜜 腺 在 各 族 植物 中 所 占 的 百分比 


Table 3 The percentage in the floral nectaries of different types in the vascular bundles 
among plants of each tribe 






























































有 维 管束 类 型 (%》 部 分 有 维 管束 类 型 (%) 无 维 管束 类 型 (%) 
族 名 Types of vascular Types of vascular Types of vascular 
Tribes bundles occurring bundles occuring in bundles not occurring 
in nectaries (96) part nectaries (54) in nectaries (94) 

SBIR Brassiceae 50 42 in 8 

MITRA Lepidieae 23 8 69 

岛 头 医 族 Euclidieae 100 

EFIK Alysseae | 100 

3X EK Drabeae 100 | 

南 芥 族 Arabideae 10 60 30 

紫罗兰 族 Matthioleae 50 B 50 

香花 并 族 Hesperideae 100 

“Kees KR Sisymbrieae as | 91 9 

约 占 总 数 百 分 比 . 

The percentage 53 13 34 

of total number 

因此 ,可 根据 花蜜 腺 内 维 管束 的 有 无 ,将 十 字 花 科 植 物 花蜜 腺 分 为 3 种 类 型 ; 


a. 花蜜 腺 内 都 具有 维 管 束 : 花 蜜 腺 由 分 泌 表 皮 、 产 蜜 组 织 和 维 管 束 构成 。 维 管束 仅 仿 
官 皮 部 ,有 的 产生 分 枝 。 此 类 花蜜 腺 存在 于 部 分 侧 蜜 腺 类 型 、 侧 中 蜜 腺 类 型 和 环 状 蜜 腺 类 
型 内 。 在 侧 蜜 腺 类 型 中 , 维 管束 较 发 达 , 可 达 蜜 腺 高 度 的 1/2 以 上 (图 版 2:18)。 在 侧 中 蜜 
腺 类 型 中 ,中 蜜 腺 内 维 管束 不 发 达 , 而 侧 蜜 腺 内 维 管束 可 达 1/2 以 上 ,并 产生 分 枝 。 在 环 状 
密 腺 类 型 中 , 维 管束 呈 不 规则 的 分 枝 形状 ,此 类 蜜 腺 在 所 研究 的 9 族 植物 中 , 除 庭 工 族 外 ， 
尚 存 于 8 族 内 ,其 中 鸟 头 工 族 、 草 蔚 族 和 香花 芥 族 都 属 此 种 类 型 蜜 腺 ( 表 3)。 例 如 ;萝卜 
一 一 在 花 的 纵 切面 上 , 侧 蜜 腺 呈 梯 形 , 中 蜜 腺 呈 棒 状 ,二 者 均 由 分 小 表皮 、 产 蜜 组 织 和 维 管 
束 组 成 , 侧 蜜 腺 内 维 管束 由 基部 伸 向 产 蜜 组 织 的 20 一 30 层 细胞 ,并 产生 分 枝 , 而 中 蜜 腺 的 
维 管束 仅 深入 产 蜜 组 织 的 5 一 6 层 细胞 (图 版 2:19)。 

b. 部 分 花蜜 腺 具 维 管束 :花蜜 腺 呈 颗 粒状 ,都 属 侧 中 蜜 腺 类 型 。 其 中 , 侧 蜜 腺 由 分 泌 
表皮 , 产 蜜 组 织 和 维 管束 构成 , 维 管束 仅 含 荐 皮 部 ,分 枝 少 ;中 蜜 腺 仅 由 分 泌 表 皮 和 产 蜜 组 
织 构成 ,无 维 管束 结构 。 此 类 花 密 腺 在 所 研究 的 9 族 植物 中 , 仅 存 于 芸 营 族 ,独行 菜 族 和 南 
芥 族 中 ( 表 3) 。 例 如 : 沼 生 薄 菜 -一 在 花 的 纵 切面 上 , 侧 密 腺 呈 半 圆 形 ,由 分 泌 表皮 \ 产 密 
组 织 以 及 伸 入 产 蜜 组织 10 一 14 层 细胞 的 维 管束 组 成 , 维 管束 分 枝 ; 而 中 蜜 腺 旦 梯形 , 仅 由 
分 小 表皮 和 产 蜜 组 织 组 成 (图 版 2:20)。 其 中 ,有 维 管束 的 侧 蜜 腺 泌 蜜 基 要 大 于 无 维 管束 
的 中 蜜 腺 。 

c. 花 塞 腺 中 无 维 管束 :花蜜 腺 仅 由 分 泌 表 皮 和 产 蜜 组 织 构成 ,无 维 管束 。 此 类 蜜 脓 在 
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所 研究 的 9 族 植物 中 ,存在 于 芸 若 族 、 独 行 菜 族 、 庭 工 族 、 南 芥 族 .紫罗兰 族 和 大 蒜 共 族 6 
族 中 ( 表 3)。 例如 :四 齿 神 一 一 在 花 的 纵 切面 上 , 侧 蜜 腺 旦 半圆 形 , 蜜 腺 均 由 分 泌 表 皮 和 产 
蜜 组 织 构成 ,无 维 管束 (2:21)。 

上 述 三 类 花蜜 腺 ,经 PAS 反应 染色 , 产 蜜 组 织 细胞 中 都 含有 淀粉 粒 ,因此 ,十 字 花 科 
植物 的 花 密 腺 都 属于 淀粉 型 蜜 腺 。 此 外 ,在 蜜 腺 的 显 微 结构 中 ,还 观察 到 一 些 植物 种 类 存 
在 特殊 结构 ,如 : 遏 蓝 菜 的 侧 蜜 腺 产 密 组织 中 尚 可 见 成 能 分 布 并 充满 多 糖 物质 的 异 细胞 
(图 版 2;22) ,此 种 细胞 也 存在 于 甘蓝 、 芝 麻 菜 花蜜 腺 的 产 蜜 组 织 内 ; 甘 新 念珠 并 和 毛 果 群 
心 菜 密 腺 基部 的 产 蜜 组 织 内 有 1 一 2 层 大 型 薄 壁 细胞 (图 版 3:26) 。 

对 十 字 花 科 75 种 植物 花蜜 腺 的 比较 形态 学 观察 表明 ,该 科 植物 花蜜 腺 的 组 成 .数量 、 
形态 .联合 程度 ,气孔 器 分 布 以 及 维 管束 的 有 无 等 变异 特征 ,在 族 间 除了 庭 工 族 和 萤 苏 族 
有 明显 区 别 外 ,其 它 族 间 区 别 不 十 分 明显 ,但 在 族 内 各 属 间 , 蜜 腺 的 区 别 特征 较 明 显 , 有 的 
同属 不 同 种 间 ( 如 大 其 草 属 ) 或 种 和 变种 间 ( 如 诸葛 菜 侧 蜜 腺 为 肩 四 楼 形 ,湖北 诸葛 菜 侧 密 
腺 为 扁 五 角形 ) 也 存在 差异 。 此 种 特征 在 遗传 上 有 稳定 性 ,具有 一 定 的 分 类 学 意义 。 

3 讨论 
3. 1 十字 花 科 植 物 花蜜 腺 的 形态 类 型 

Norris (1941) 曾 将 十 字 花 科 植 物 花 蜜 腺 分 为 3 种 类 型 :(a) 环 状 型 ;(b) 四 蜜 腺 类 型 ; 
(c) 二 蜜 腺 类 型 。Clemente 和 Hernandez 《1978) 通 过 对 芸 苦 族 花蜜 腺 的 比较 形态 学 观察 ， 
根据 形态 特征 将 侧 蜜 腺 分 为 155 个 类 型 。 而 将 中 蜜 腺 分 为 8 个 类 型 , 即 玖 状 三 叶 形 、 半 球 
形 . 丝 状 , 似 榜 状 、 卵 形 .狭长 椭圆 形 . 椭 圆 形 、 贺 锥 形 。 根 据 我 们 对 十 字 花 科 75 种 植物 花 密 
腺 的 形态 结构 比较 研究 ,认为 Norris. (1941) 的 分 类 法 ,从 蜜 腺 的 数量 以 及 僵 合 程度 划分 
蜜 腺 类 型 ,未 注意 花蜜 腺 的 各 自 特性 ,例如 他 提出 的 四 蜜 腺 类 型 中 , 既 包 括 2 枚 中 蜜 腺 和 
2 枚 侧 密 腺 组 成 类 型 ,也 包括 4 枚 侧 蜜 腺 组 成 类 型 。Clemente 和 Hernandez (1978) 的 分 类 
法 , 虽 重视 花 密 腺 的 形态 特征 ,但 分 类 型 过 于 繁 锁 。 为 此 ,我 们 根据 十 字 花 科 植 物 花蜜 腺 各 
自 特性 出 发 ,结合 其 形态 和 联合 情况 将 该 科 植物 花蜜 腺 分 为 三 大 类 : (a) 侧 蜜 腺 类 型 :花蜜 
腺 仅 含 侧 蜜 腺 ,Cb) 侧 中 蜜 腺 类 型 :花蜜 腺 为 侧 蜜 腺 和 中 蜜 腺 组 成 , 侧 中 蜜 熙 分 离 。(c) 环 状 
蜜 腺 类 型 : 侧 中 密 腺 联合 成 环 状 。 在 此 类 型 基础 上 ,再 根据 花蜜 腺 的 数量 联合 程度 、 着 生 
位 置 等 特点 ,在 三 大 类 型 下 又 划分 出 19 个 亚 型 (图 1, 表 4)。 

在 以 上 形态 类 型 和 亚 型 的 基础 上 ,再 结合 花蜜 腺 内 维 管束 的 有 无 以 及 气孔 器 的 分 布 
和 密 腺 表面 角质 层 纹理 等 特征 ,可 以 为 十 字 花 科 植 物 同族 不 同属 间 、 甚 至 同属 不 同 种 的 鉴 
别提 供 一 定 的 形态 解剖 学 依据 。 

3.2 十 字 花 科 植 物 花蜜 腺 的 形态 演化 趋向 

有 关 十 字 花 科 蜜 腺 的 起 源 问题 ,存在 两 种 观点 ,Arber (1931) 和 Davis et al.《1986) 认 
为 十 字 花 科 植 物 花蜜 腺 为 花 托 突起 物 , 而 Bernhardi (1838) 则 认为 该 科 植 物 蜜 腺 为 雄 藻 
的 败 育 。 报 道 的 十 字 花 科 植 物 花 塞 腺 发 育 研究 结果 表明 ,其 蜜 腺 原 基 是 在 雄蕊 原 基 基 本 形 
成 后 ,由 花 托 表面 细胞 恢复 分 裂 能 力 形成 的 突起 ( 刘 文 哲 等 ,1993), 因 此, 蜜 腺 与 雄蕊 不 是 
同 源 。 在 扫描 电镜 下 ,我 们 还 发 现 ,十 字 花 科 植 物 花 托 上 分 布 的 气孔 咒 与 其 花蜜 腺 的 气孔 
占 在 大 小 .结构 上 基本 相同 ,这 两 种 气孔 器 可 能 是 同 源 的 。 以 上 证 据 表明 ,十 字 花 科 蜜 腺 应 
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1 HPAP H TE SERO A F UL A h B A 7 CTI 
1—5. MARRA 1 侧 内 亚 型 ;2. 侧 内 联合 亚 型 ;3. 侧 半 环 亚 型 ;4. 侧 环 亚 型 ;5. MRAR, 6—12. BIrp gan 
类 型 ”6, 侧 中 不 同 中 外 亚 型 ;7. 侧 中 近 同 中 外 亚 型 ;8. 侧 中 不 同 中 内 亚 型 ;9. 侧 半 环 中 外 亚 型 ;10. 侧 分 离 中 内 亚 
型 ;11. 侧 分 离 中 间 亚 型 ,12, 侧 联 合 中 外 亚 型 .13…19. 环 状 蜜 腺 类 型 13. 内 环 亚 型 ;14. 圆 环 圆 亚 型 ;15. 内 多 角 亚 
型 1]6. 多 环 亚 型 ;17. 方 环 具 痪 方 亚 型 ;18. 花瓣 环 亚 型 ;19， 外 环 亚 型 。 
Fig. 1 Sketch map of cross-scction of types and sub-types of floral nectaries of plants in Cruciferae 

1 5. Lateral-nectary type 1 Lateral-inner sub-type; 2. Lateral-inner united sub-type; 3. Lateral-half aunular sub-typey 
4. Lateral-annular sub-type; 5. Two lateral-inner sub-type. 6— 12. Lateral and median nectary types 6. Different later- 
al-median and outer median sub-type; 7. Nearly equal in lateral-median and outer median sub-type; 8. Different lateral- 
median and inner median sub-type; 9. Half annular lateral and outer median sub-type; 10. Separate lateral and inner medi- 
an sub-type; 11. Separate lateral and between median sub-type; 12. United lateral and outer median sub-type. 13—19. 
Annular-nectary type. 13. Inner-annular sub-type; 14. Round-annular and round sub-type; 15. Inner multi-angle and an- 
nular sub-type; 16. Multi-annular sub-type; 17. Square annular and verruciform square sub-type; 18. Petal annular sub- 
type; 19. Outer annular sub-type. 


属于 花 托 突起 形成 的 。 
Fahn (1953) 指 出 ,花蜜 腺 在 被 子 植物 进化 过 程 中 ,主要 沿 着 向 顶 向 心 方向 发 展 ,Fahn 
在 此 仅 强 调 密 腺 在 位 置 上 的 演化 趋向 ,而 关于 花 密 腺 结构 的 演化 趋势 ,至 今 尚未 见报 道 。 
在 十 字 花 科 植 物 中 ,花蜜 腺 为 典型 的 结构 蜜 腺 ,其 维 管束 仅 由 韧 皮 部 组 成 。Fery-wyssling 
(1955) 指 出 ,由 韧 皮 部 供给 密 腺 的 密 汁 , 糖 的 浓度 要 比 由 木质 部 供给 的 高 。 我 们 在 观察 中 
还 发 现 , 该 科 植物 花蜜 腺 中 维 管束 的 数量 与 泌 密 量 成 正比 ( 邓 彦 斌 等 ,1993)。 从 花 密 腺 的 
结构 和 维 管 化 特点 分 析 ,我 们 支持 Smets(1986) 的 看 法 , 即 十 字 花 科 植物 花蜜 腺 属于 具 进 
化 性 状 的 蜜 腺 。 其 中 ,有 维 管束 类 型 的 花 密 腺 应 比 无 维 管束 类 型 的 进化 。 
关于 十 字 花 科 植 物 花蜜 腺 类 型 的 演化 问题 ,Norris (1941) 曾 提出 由 环 状 型 ~ 四 蜜 腺 
类 型 一 二 蜜 腺 类 型 。Clemente 和 Hernandez (1978) 指 出 ,在 芸 若 族 中 BRAN SR 
向 形状 较 小 的 侧 蜜 腺 类 型 演化 。 安 争 夕 (1975) 兽 指出 ,十字 花 科 植 物 中 , 侧 蜜 腺 存在 于 各 
种 植物 中 ,而 中 密 腺 有 的 有 ,有 的 无 。 我 们 在 研究 结果 进一步 证 实 了 安 争 夕 的 观点 。 此 外 ， 
我 们 还 发 现 ,在 不 同 植物 中 , 侧 蜜 腺 在 数量 ,形状 和 位 置 上 都 存在 变化 ,而 中 蜜 腺 只 有 2 
枚 , 仅 在 着 生 位 置 上 产生 变化 ,在 结构 上 ,多 数 侧 蜜 腺 的 维 管束 发 达 , 而 中 蜜 腺 的 维 管束 不 
发 达 或 缺乏 。 因 此 ,在 十 字 花 科 植 物 演化 过 程 中 , 具 侧 密 腺 类 型 的 种 类 应 比 侧 中 蜜 腺 类 型 
的 进化 , 具 侧 中 蜜 腺 类 型 的 属 种 在 芸 苔 族 、 独 行 菜 族 等 较 原 始 的 族 内 分 布 数 量 较 多 。 其 中 ， 
靶 苔 属 、 草 卜 属 植 物 , 侧 蜜 腺 维 管束 发 达 , 中 蜜 腺 的 维 管束 不 发 达 ; 在 芝麻 菜 属 、 白 并 属 、 线 
. 果 芥 等 属 中 , 侧 蜜 腺 维 管束 发 达 , 中 蜜 腺 内 缺乏 维 管束 ;而 芥菜 中 , 则 中 蜜 腺 比 侧 蜜 腺 先 萎 
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Table 4 The types and sub-types of the floral nectaries belonging to genera and 
species of plants in Cruciferae 


侧 塞 腺 类 型 (Lateral-necthry type) : 

IE AI CLateral-inner sub-type) :诸葛 菜 属 ,诸葛 菜 (图 版 1:1》、 湖 北 诸葛 菜 ( 图 版 3;23); 薄 果 医 属 , 薄 果 医 ;条 果 
芥 属 , 近 长 角 条 果 芥 。 

例 内 联合 亚 型 (Lateral-inner united sub-type) :离子 芥 属 , 小 花 离子 芥 ( 图 版 2:24)、 西 伯 利 亚 离子 芥 ; 糖 芥 属 ,小 花 
糖 章 ; 亚 麻 工 属 , 小 果 亚麻 茎 (图 版 3:25)。 

侧 半 环 亚 型 (Lateral-haif annular sub-type) :离子 芥 属 ,离子 芥 ( 图 版 1:2 一 3) 。 

侧 环 亚 型 (Lateral-annuiar sub-type) : ME SEJE Ji Me EF MERIT MELE EET EUR RHETT CIAR 1:0 HR 
行 菜 属 , 腺 茎 独行 菜 ; 群 心 菜 属 , 毛 果 群 心 菜 。 

两 侧 侧 内 亚 型 (Two lateral-inner sub-type) BERE WES CILE 1:50 FAR SHER SL RMR 
WE RETE EEI 1:60 36 27 RETE , VE CURL VE RE E ER P ACURQ E 3E D RE D IR PEE D A OB 
TIERE St 3 P5 AE EIT RS JE DU DIETER VU DE E S fa UE HE LE GETR DEDE EE SRI S 
SA HEBES RIF CIEL IL 3:26) i BETTER RETE ORDRE EPR 

fich dit RR ERI (Lateral -median nectary types) : 

侧 中 不 同 中 外 亚 型 (Different lateral-median and outer median sub-type) : Z HW tb dk SB AR RE 
WRR ERRES PRD h TS hR 1:7); 线 果 草 属 , 线 果 划 。 

侧 中 近 同 中 外 亚 型 (Nearly equal in lateral-median and outer median sub-type) : HFFR » HIAR 3:27). 

侧 中 不 同 中 内 亚 型 (Different lateral-median and inner median sub-type) ;旗杆 芥 属 , 旗 杆 闪 ;芥菜 属 , 沼 生息 菜 ( 图 
版 3128). 

侧 半 环 中 外 亚 型 (Half annular lateral and outer median sub-type) ; JE 8 3€ Jal JF 8 3E (IE Bt 3:29), 1 JE i HU 





侧 分 离 中 内 亚 者 (Separate lateral and inner median sub-type) : f& (13€ Ji » 4 £f AT HE CM ME 3:300 8 2E AT E RR 
叶 独 行 菜 。 

侧 分 离 中 间 亚 型 (Separate lateral and between median sub-type); 群 心 菜 属 , 群 心 菜 (图 版 1:8 、 球 果 群 心 菜 。 

侧 联合 中 外 亚 型 (United lateral and outer median sub-type) : BK E i «AU BRK FE HG Sk tr poe E I Re dE ay 
WHOK JE CER A 1:9— 10). 

RARE ACW CAnnular-nectary type) : 

内 环 亚 型 (Inner-annular sub-type) : f ilk ij «Bk d /]| RAS ER AERE SERE CIR 3:30 ,大蒜 并 属 , 无 毛 大 藉 闪 
CRINE 3:32) AEE ICE AERE. 

Tu $6 [BI 3E. 7 CRound-annular and round sub-type) : 4 3 Jii MCSE CPR ME 1:11. [8 RR 2:122 BER UE BRE C 
OE COE, 

内 多 角 亚 型 (Inner multi-angle and annular sub-type) : 糖 芥 属 , 星 毛 糖 并 (图 版 3:33) 。 

A XR IERI CMulti-annular sub-type) : Ii RE EA P8 JC tid E CIR AR 2:13-- 140. 

方 环 具 瘤 方 亚 型 (Square annular and verruciform square sub-type) : KAITI » & ABE CIE BR 2:152. 

花瓣 环 亚 型 (Petal annular sub-type) Bi JE Jal BEJE REIT ,新 疆 大 蒜 闪 (图 版 3:34) 。 

外 环 亚 型 (Outer annular sub-type) : $8 68 25 Jg . 8 RAG CPR 2:16—17). 


缩 。 具 侧 蜜 腺 类 型 普遍 存在 于 9 个 族 内 ,在 此 类 型 的 侧 内 蜜 腺 亚 型 中 , 除 条 果 芥 属 和 薄 果 
莽 属 外 , 蜜 腺 内 维 管束 较 发 达 , 有 的 几乎 到 达 蜜 腺 项 部 。 从 具 侧 内 蜜 腺 亚 型 的 诸葛 菜 属 出 
现在 较 原始 的 芸 苔 族 中 可 以 推测 , 侧 中 蜜 躁 类 型 在 演化 过 程 中 ,中 蜜 腺 逐渐 退化 而 演化 为 
侧 蜜 腺 类 中 的 侧 内 究 腺 亚 型 .其 中 ,部 分 含有 维 管束 的 侧 中 蜜 腺 类 型 可 视 为 侧 中 密 腺 类 型 
向 侧 蜜 腺 类 型 的 过 渡 型 。 此 外 , 环 状 蜜 腺 多 数 出 现在 较 进化 的 香花 草 、 大 藉 草 等 族 中 。 具 
此 类 花蜜 腺 的 80% 的 种 内 都 具有 维 管 束 ,整个 环 状 结构 都 由 蜜 腺 组 织 构成 ,而 不 同 于 花 
盘 , 气 孔 器 多 分 布 在 蜜 腺 近 顶 部 的 远 轴 端 ,从 而 可 保证 最 大 效率 泌 蜜 ; 蜜 腺 的 形状 ,有 利于 
蜜 汗 的 积 储 。 因 此 , 环 状 蜜 腺 可 能 是 侧 中 蜜 腺 类 型 在 演化 过 程 中 , 蜜 腺 边缘 相互 愈合 而 形 
成 的 ,此 种 演变 过 程 可 在 南 章 族 的 碎 米 莽 属 植物 (为 侧 联合 中 外 亚 型 ) 和 芒 菜 属 的 薄 菜 ( 圆 
环 圆 亚 型 ) 中 找到 联系 ,根据 以 上 分 析 , 我 们 推测 ,十 字 花 科 植 物 花蜜 腺 类 型 的 演化 途径 可 
能 为 ， dE (E 

CEL ESN 
侧 内 亚 型 
侧 联合 中 外 亚 型 
MHERTA. 
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3.3 ”十字 花 科 植 物 花蜜 腺 的 演化 与 该 科 植 物 系统 的 探讨 

根据 Takhtajan (1980) 系 统 ,十 字 花 科 在 被 子 植物 中 的 系统 位 置 ,应 属于 白花 菜 目 中 
具有 较 高 进化 位 置 的 类 群 。 该 科 与 白菜 科 的 亲缘 关系 较 接近 ,主要 表现 在 花 的 构造 上 ,并 
认为 十 字 花 科 是 从 白 花菜 科 演 化 而 来 ( 周 太 炎 等 ,1987)。 如 从 蜜 腺 位 置 和 结构 分 析 , 白 花 
菜 科 Capparis sicula 植物 塞 腺 数目 为 4, 分 布 在 花 托 上 花 葛 和 花瓣 之 间 , 呈 小 颗粒 状 , 蜜 计 
也 从 变态 气孔 中 泌 出 ,属于 花 托 密 腺 (Fahn，1979) 。 以 上 特征 与 十 字 花 科 植 物 花蜜 腺 的 原 
始 类 型 一 一 侧 中 蜜 腺 类 型 有 相似 之 处 ,因而 我 们 推测 ,白花 菜 科 在 演化 为 十 字 花 科 的 过 程 
中 , 密 腺 的 着 生 位 置 从 花 苯 和 花 状 之 间 演 化 到 花 苯 和 雄蕊 之 间或 之 内 。 此 种 演化 规律 与 被 
子 植物 花蜜 腺 以 向 心 演 化 的 趋向 是 一 致 的 (Fahn, 1953). 此 外 ,从 白花 菜 目 内 几 个 近 缘 科 
4) Br CTakhtajan, 1980; Hi fib [8] 3 , 1955) , BRAK P} Moringaceae 植物 的 花蜜 腺 位 于 雄蕊 
和 子 房 之 间 ,而 木犀 花 科 Resedaceae tit] 84 2E Si b JU (2 F 45:38:50 363087 [8] (Fahn , 1979), 
È (CUR 2E TEENS 。 因此 , 花 塞 腺 形态 特征 可 以 为 近 缘 关系 的 科 及 其 演化 提供 一 定 的 依 
据 。 

Schulz (1936) 曾 指出 ,十 字 花 科 植 物 中 芸 若 族 、 独 行 菜 族 和 鸟 头 荞 族 属于 独立 发 展 的 
较 原 始 的 族 ,而 在 较 进 化 的 族 中 , 庭 工 族 与 莹 英 族 、 南 草 族 与 此 罗兰 族 的 亲缘 关系 较 近 .从 
十 字 花 科 植 物 花蜜 腺 的 类 型 和 亚 型 分 析 , 芸 苦 族 和 独行 菜 族 都 具 侧 中 蜜 腺 类 型 ,但 亚 型 不 
同 。 靶 苦 族 多 为 侧 中 不 同 中 外 亚 型 ,而 独行 菜 族 多 为 侧 分 离 中 内 亚 型 和 侧 分 离 中 间 亚 型 。 
因而 ,在 蜜 腺 性 状 上 ,这 两 个 族 也 属于 原始 的 并 各 自 独 立 的 族 。 而 鸟 头 医 族 中 仅 具 有 侧 密 
腺 类 型 和 环 状 蜜 腺 类 型 ,应 属于 较 进 化 的 族 。 在 庭 工 族 和 党 英 族 中 ,花蜜 腺 都 为 侧 蜜 腺 类 
型 中 的 两 侧 侧 内 亚 型, 也 说 明 属于 进化 类 群 ,它们 可 能 是 在 一 个 分 枝 的 演化 过 程 中 萤 黄 族 
进一步 分 化 出 维 管束 而 又 成 为 一 大 类 群 。 在 南 芥 族 和 紫罗兰 族 中 ,可 以 从 腺 异 划 芥 属 的 腺 
异 蕊 共和 四 齿 并 属 的 四 齿 芥 都 具 两 侧 侧 内 亚 型 花 密 腺 ,说 明 它们 间 的 联系 ;在 香花 芥 族 和 
KR IEP SU ETB 与 大 藉 芥 属 植物 所 具有 环 状 花蜜 腺 说 明 二 类 群 间 的 联系 。 因 此 ， 
通过 十 字 花 科 植 物 花 蜜 腺 的 比较 形态 解剖 研究 ,也 为 Schulz (1936) 所 提出 的 该 科 植 物 分 
类 系统 提供 了 一 定 的 依据 。 
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图 版 说 明 Explanation of plates 


Hc. 异形 细胞 ,N, 蜜 腺 ,LN, A SEHR LS. I HERE MN. 中 蜜 腺 ,SS. SURES St. 气孔 器 ,Pc. AA i E 
细胞 ,R. 花 托 ,V. 瘤 状 突起 ,Vb. 维 管束 。 
图 版 1 1--11. 去 除 花 善 、 花 苯 及 部 分 雄蕊 的 十 字 花 科 植物 花 扫 描 电 镜 照 片 , 示 花 蜜 腺 位 置 及 蜜 腺 外 部 
形态 特征 1. 诸葛 菜花 , 示 侧 内 亚 型 花蜜 腺 , X 6052. 离子 并 花 , 示 侧 半 环 亚 型 花蜜 腺 ,X60;3. 部 分 离子 
芥 侧 密 腺 放大 图 , 示 蜜 腺 表面 气孔 器 ,X150;4. 红 紫 桂 竹 香花 , 示 侧 环 亚 型 花 密 腺 ,X40;5. SEE R 
两 侧 侧 内 亚 型 花蜜 腺 , X 150;6. 庭 莽 花 及 部 分 密 腺 放大 图 , 示 两 侧 侧 内 亚 型 花蜜 腺 及 富 蛛 表面 气孔 下 
fé X50, x 2005 7. EE 4E zi EAR [d rr PI IERI TE HEBR X 5058. 群 心 菜 花 , 示 侧 分 离 中 间 亚 型 花 密 
腺 ,X80;9. By BRE TE ZEE PIENE SER CIE E E FL BEX 75 5 10. 5 HH RO EP BE 
图 , 示 蜜 腺 表面 条 状 纹饰 和 气孔 器 ,X700;11. RE s DELE DL TAE SM. x80. 
图 版 12—17. 去 除 花瓣 、 花 苏 及 部 分 雄蕊 的 十 字 花 科 植物 花 扫描 电镜 照片 , 示 花 蜜 腺 位 置 及 蜜 腺 外 部 
特征 ”12. 巷 菜 部 分 花蜜 腺 放大 图 , 示 蜜 腺 表面 角质 层 纹理 和 气孔 器 ,X70.X600;13, FRAC LL dr SE d E 
腺 放大 图 , 示 蜜 腺 表面 纹饰 , X110;14. EAL AT RE MAS WAR, x 60;15, SAK ARIE RAH 
具 瘤 方 亚 型 花蜜 腺 ,X50;16. 播 娘 车 花 , 示 外 环 亚 型 花蜜 腺 , x 100517. 部 分 播 娘 琅 花蜜 腺 放大 图 , 示 蜜 
腺 表面 的 条 状 纹饰 和 气孔 器 , X 600. 18—22. 花 密 腺 纵 切面 ”18. ELSE SE RR o HAE OR SA BGA 
腺 近 顶 部 , X100;19. 萝卜 花 蹇 腺 , 示 中 侧 蜜 腺 内 维 管 束 分 布 , X62;20. 沼 生 得 菜 侧 蜜 腺 , 示 维 管束 分 布 ， 
X90;21. 四 齿 芥 , 示 蜜 腺 中 无 维 管束 分 布 ,X100;22. 过 蓝 菜 , 示 蜜 腺 中 的 异形 细胞 ,X100。 
图 版 3 十 字 花 科 植 物 花 横 切 , 示 花 蜜 腺 位 置 ”23. 湖北 诸葛 菜花 , 示 侧 内 亚 型 花 讲 腺 , X 60;24 一 25. 小 
花 离子 芥 花 及 小 果 亚 麻 荐 花 , 示 侧 内 联合 亚 型 花蜜 腺 , X 60;26. 甘 新 念珠 草花 , 示 两 侧 侧 内 亚 型 花蜜 腺 
基部 的 大 型 薄 壁 细胞 ,X100;27. 白 芥 花 , 示 侧 中 近 同 中 外 亚 型 花蜜 腺 , X 60;28. 沼 生 得 菜花 , 示 侧 中 不 
同 中 内 亚 型 花 密 腺 ,X60;29. 厚 壁 芽 花 , 示 侧 半 环 中 外 亚 型 花蜜 腺 , X 60;30. 全 缘 独 行 菜花 , 示 侧 分 离 中 
PY LUE TE E BR < 90531. ARERI. 无 毛 大 蒜 芥 , 示 内 环 亚 型 花 塞 腺 ,X90;33, BERTIE RAS 
角 环 亚 型 花蜜 腺 ,X60;34. 新 疆 大 蒜 芥 花 , 示 花 鸭 环 亚 型 花 密 腺 ,X 60。 

He. Heteromorphic cell; N. Nectary, LN. Laterai nectary, LS. Long stamen, MN. Median nectary， 
SS. Short stamen, St. Stomatal apparatus, Pc. Big paranchyma cell, R. Receptacle, V. Verrucifoum , 
Vb. Vascular bundle. 
Plate 1 Figs. 1—11. Scanning celetron microscopic (SEM) photograph of a flower devoid of petals and 




















part stamens in Cruciferae, showing the position and out morphological character of floral nectary. Fig. 1. 
The flower of Orychophragmus violaceus, showing the floral nectary of lateral-inner sub-type X 60; Fig. 2. 
Flower of Chorispora tenella, showing the floral nectary of lateral-half annular sub-type X 60; Fig. 3. A 
magnification of the lateral nectary in Ch. tenella, showing the stomatal apparatus at the surface X 150; 
Fig. 4. Flower of Cheiranthus roseus, showing the floral nectary of the iateral-annular sub; type X40; Fig. 
5. Flower of Thlaspi arvense, showing the flora nectary of two lateral-inner sub-type X 150; Fig. 6. Flow- 
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er and part magnification of Alyssum desertorum, showing floral nectary of two lateral-inner sub-type and 
sunken stomatal apparatus X 50, X 200; Fig. 7. Flower of Raphanus raphanistrum, showing floral nectary 
of different lateral-median and outer median sub-type X 50; Fig. 8. Flower of Cardaria draba, showing 
separate lateral and between median sub-type X 80; Fig. 9. Flower of Cardamine flexuosa, showing floral 
nectary of united lateral and outer median sub-type and the stomatal apparatus at the receptacle X 75; Fig. 
10. A magnification of C. flexuosa median nectary , showing the strip sculpture and stomatal apparatus 
X100; Fig. 11. Flower of Rorippa indica, showing floral nectary of round-annular and round sub-type X 
80. 

Plate 2 SEM photograph of a flower devoid of petals and part stamens in Cruciferae, showing the position 
and out morphological character of nectary. Fig. 12. A magnification of the part nectary in R. indica, 
showing the stomatal apparatus and cuticle sculpture X70, X 600; Fig. 13. A magnification of floral nec- 
tary in Eutrema edwardsii, showing the sculpture of the surface X 110; Fig. 14. Flower of E. edwardsii, 
showing the floral of multi-annular sub-type X60; Fig. 15. Flower of Sisymbrium polymorphum, show- 
ing floral nectary of square annular and verruciform square sub-type X50; Fig. 16. Flower of Descurainia 
sophia, showing floral nectary of outer annular sub-type X 100; Fig. 17. A magnification of part nectary of 
D. sophia, showing the strip sculpture and stomatal apparatus at the surface X 600; Figs. 18—22. Longi- 
tudinal section of nectaries. Fig. 18. The lateral nectary of Orychophragmus violaceus, showing the branch 
of vasular bundles stretched to the near top of the nectary X 100; Fig. 19. Floral nectary of Raphanus 
sativus, showing the distribution of vascular bundles of lateral and median nectary X 62; Fig. 20. Lateral 
nectary of Rorippa islandica, showing the distribution of vascular bundles X90; Fig. 21. The lateral nec- 
tary of Tetraeme quadricornis, showing no vascular bundles X 100; Fig. 22. The nectary of Thlaspi ar- 
vense, showing heteromorphic cell X 100. 

Plate 3 Cross-section of a flower in Cruciferae, showing the position of the nectary. Fig. 23. Flower of 
Orychophragmus violaceus var. hupehensis, showing the floral nectary of lateral-inner type X 60; Figs. 
24—25. Flower of Chorispora macropoda and Camelina microcar pa, showing floral nectary of lateral-inner 
united sub-type X 60, X60; Fig. 26. Flower of T'orularia korolkovi , showing floral nectary of two lateral- 
inner sub-type and big paranchyma cells X 100; Fig. 27. Flower of S. alba, showing floral nectary of near- 
ly equal in latreal-median and outer median sub-type X 60; Fig. 28. Flower of Rorippa islandica, showing 
floral nectary of different lateral-median and inner median sub-type X60; Fig. 29. Flower of Pachypery- 
gium multicaulekar , showing floral nectary of half annular lateral and outer median sub-type X 60; Fig. 
30. Flower of Lepidium ferganense, showing separate lateral and inner median sub-type X 90; Figs. 31 — 
32. Flower of Tauscheria lasiocar pa and Sisymbrium brassiciforme, showing floral nectary of inner round- 
annular sub-type X 90, X 90; Fig. 33. Flower of Erysimum odoratum, showing floral nectary of inner 
multi-angle and annular sub-type X60; Fig. 34. Flower of Sisymbrium loeselii, showing floral nectary of 
petal annular sub-type X 60. 
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